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* vorrlohtung zur winkeleinstellung ainer Zialeinheit 

au£ e±n Z±el 

I oie Erfindung betrlfft sine Vorrichtung .ur WinKeleinstellung 
5 elner Zielelnheit auf eln Zlel, Insbe^ondere fur ein 

geodatlschas Messinstrumerxt, gemass dam Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Gaodatische Messinstrumente, beispielsweise Theodolite, 
10 Tachymeter oder Totalstationen, bei welchen eine Zielexnhext 
auf ein Ziel durch Rotation um mindestens eine Achse 
ausgerichtet wird, zeichnen sich meist durch eine sehr hohe 
Winkel-Einstellgenauigkeit, die abhSngig von der 

n bzw. 0,15 mgon betragt, aus. 

Genauigkeitsklasse bis unter 0,5 bz». u, y 

X5 Dernassen hohe Genaulgkeiten erfordern hoohp.a.ise Tr.ebe 
exalctsn Elnstellung aines Wlnkels. Neben der hohen W.nlcel- 
ElnsteXlgenauigkeit werden jedoch auch hohe «lnkal- 
Ver.tellgeschwindigiceiten gefordert, um eine schnelle und 
unkomplizierte, grobe winkelverstellung im Bereich von 
beispielsweise zu ermagllchen. Auch bei «xvell.eren 

und anderen geodStischen Massinstrumenten gerlngarer 
Genauigkeitsklasse besteht die Forderung nach ernerse.ts exner 
schnellen, andererseits einer feineren winkelelnstellung, 
wobel die Prazision der Winkel-Feineinstellung von der 
geforderten Genauigkeltsklasse abhangt. Dxese 
"iderspruchliohe, einen .ielkonnikt bildenda Fordarung nach 
einarseits einer pr.zisen «inkel-reinain=tallung, andererseits 
a inar winkel-Schnellverstellung liegt unterschiedlichen aus 
dam Stand der Technik bekannten Vorrichtungen zugrunde. 

in einer arsten bekannten, waiter unten durch Abbildungen und 
le Is^hrlichere Beschreibung detaillierter beschriebenen 
vorrlchtung zur winkaleinstellung in einem geodatisohen 
Messinstrumeat, insbesondere einem Theodoliten, Tachometer 
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Oder einer Totalstation, koinmt eine f remdschaltbare, 
mechanisch betatigbare, reibschlussige Kupplung in Form einer 
Kleniitivorrichtung zum Einsatz, die durch Losen der Klemmung ein 
manuelles Schnellverstellen uber direktes Verdrehen der 
Alhidade bzw. des Fernrohres ermogiicht, wobei in Reihe zu der 
Klemmvorrichtung z.B. ein Gewindespindel-Feintrieb zur 
endlichen Feineinstellung des Winkels innerhalb eines 
begrenzten Bereichs geschaltet ist. Zwar ermSglicht diese 
Vorrichtung sowohl ein sicheres Fixieren des eingestellten 
Winkels durch ein ausreichend hohes Haltemoitient von bis zu 
etwa 1050 Nmm, als auch eine leichtgangige, nahezu 
reibungsf reie Schnellverstellung nach Losen der Klemmung, 
jedoch muss bei Erreichen der Grenzen des Feineinstellbereichs 
zunachst wieder durch Losen der Klemmung schnellverstellt und 
die Feineinstellung wieder in die Mitte ihres 
Feineinstellbereichs gebracht warden, bevor die 
Feineinstellung des Winkels fortgesetzt werden kann. 

Eine zweite aus dem Stand der Technik bekannte,. unten genauer 
dargestellte Vorrichtung zur Winkeleinstellung in 
beispielsweise einem Theodoliten umfasst eine 
drehmomentgeschaltete, reibschlussige Rutschkupplung zur 
manuellen Schnellverstellung Uber direktes Verdrehen der 
Alhidade bzw. des Fernrohres durch Oberwinden eines 
Haltemoments und einen zu der Rutschkupplung in Reihe 
geschalteten, mechanischen, endlosen Feintrieb, z.B. einen 
Schneckenf eintrieb zur indirekten unbegrenzten Winkel- 
Feineinstellung tiber einen Drehknopf . Das Haltemoment der 
Rutschkupplung kann nicht wahrend des normalen Betriebs durch 
den Kunden, sondern lediglich iiber einen Eingriff in das Gerat 
durch Ver^nderung einer Federvorspannung verandert werden. 
Wegen der Geometrie des Theodolitenaufbaus ware eine 
unkomplizierte mechanische Verstellung der Federvorspannung 
iiber einen Rebel, der auf dem selben Teil wie der Drehknopf, 
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namlich am Theodolitengehause der Alhidade angeordnet ist, aus 
kinematischen Grtinden problematisch, da sich die 
Rutschkupplung am ortsfesten Theodolitenunterteil befindet. 
Aufgrund des konstanten, etwa 520 Nmm betragenden Haltemoments 
der Rutschkupplung ist es daher nicht mSglich, eine 
leichtgangige, direkte Schnellverstellung, die eine geringe 
Haltekraft der Rutschkupplung erfordern warde, und eine 
zuveriassige, sichere, eine hohe Haltekraft erfordernde 
Fixierung eines eingestellten Winkels, insbesondere bei und 
nach Durchfuhrung der Feineinstellung, zu ermSglichen, weshalb 
ein versehentliches Verstellen des Winkels, beispielsweise bei 
Bedienung einer am Theodolitengehause der Alhidade 
angeordneten Tastatur oder durch an der Alhidade 
angeschlossene Kabel erfolgen kann. 

Eine dritte bekannte, ebenfalls unten detaillierter 
beschriebene Vorrichtung zur Winkeleinstellung in einem 
geodatischen Mes s instrument , insbesondere einem Theodoliten, 
Tachymeter oder einer Totalstation, weist zur unbegrenzten 
Winkel-Feineinstellung einen unendlichen, selbsthemmenden 
Schneckenfeintrieb auf , dessen Schnecke aus dem Schneckenrad 
ausgeschwenkt werden kann, wodurch der Formschluss zwischen 
Schnecke und Schneckenrad gelSst wird und somit ein 
leichtgangiges, manuelles Schnellverstellen des Winkels iiber 
direktes Verdrehen der Alhidade bzw. des Fernrohres moglich 
ist. Im eingeschwenkten Zustand des Schneckenf eintriebes ist 
der eingestellte Winkel fixiert und lasst sich nur mittels 
eines Drehknopfes aber das Schneckenf eingetriebe, jedoch nicht 
durch direktes Verdrehen der Alhidade bzw. des Fernrohres 
verstellen. Jedoch ist beim Einschwenken das Einrasten der 
Schnecke in das Schneckenrad und das Eingreifen der 
Verzahnungen hOchst problematisch, da durch so genanntes 
Ratschen die Zahnflanken von Schnecke und Schneckenrad 
beschSdigt werden kSnnen, was eine VergrSsserung der 
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Toleranzen und somit eine Verringerung der Einstellgenauigkeit 
zur Folge hat. 

DE 196 15 515 CI offenbart eine elektrische 
5 . Antriebseinrichtung zum Ausrichten eines Theodoliten auf ein 
Ziel mittels mindestens eines elektrischen Stellmotors, Die 
grobe Zielausrichtung der Alhidade erfolgt hierbei entweder 
liber eine manuelle Zielausrichtung der Alhidade, wobei mittels 
einer Rutschkupplung ein Blockieren der Alhidade durch den 

10 Stellmotor vermieden wird, oder tiber den Stellmotor selbst, 
der so lange mit Strom beaufschlagt wird, bis ein tiber einen 
unter dem Theodolitengeh^use der Alhidade angeordneten 
Drehteller vorgegebener grober Winkel-Sollwert erreicht ist. 
Aufgrund des konstanten Haltemoments der Rutschkupplung ist 

15 eine leichtgangige, mechanische Schnellverstellung bei 

gleichzeitiger, sicherer und zuverlassiger Fixierung des 
Einstellwinkels nicht moglich. Die elektrische 
Schnellverstellung erfordert ein aufwendiges Erfassen einer 
Fiihrungsgrosse, einen komplexen Regelkreis zur Vermeidung von 

20 Schwingungen und einen zusatzlichen Platzbedarf fiir den 
Elektroantrieb und die Energieversorgung. 

Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zur 
Winkeleinstellung einer Zieleinheit auf ein Ziel, insbesondere 

25 ftir ein geodatisches Mess instrument, zu schaffen, welche 

Vorrichtung ein leichtgangiges, unkompliziertes, manuelles 
Schnellverstellen des Winkels durch direktes Verdrehen der 
Zieleinheit, eine sichere, zuverlSssige Fixierung des 
Schnellvejcs tellungsmechanismus und ein pr^ziseres, indirektes 

30 Eiristellen des Winkels, insbesondere mit einem unbegrenzten 
Einstellbereich, exnnaSglicht . 

Diese Aufgabe wird durch die Verwirklichung der Merkmale des 
unabhangigen Anspruchs gelost. Merkmale, die die Erfindung in 
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altern.tiver Oder vorteilhafter Weise weiterbilden, slnd den 
abhangicien PatentansprQchen zu entnehmen. 

Oie e.findungsge..sse Vorrichtun, zur win.eleinstellun, einer 
Zieleinhait auf ein 31el gegenOber einer Bezugsbas.s ve.st, 
„ie die aus dan, Stand der Teohnik be)«nnten Vorrxchtungen, 
.indestens ein Lage. zur drehbaren Lagerung, '^^^^^^^^^""^^ 
ei„ walzlager oder ^XeitX.ger, auf. welches ein -rdre.en der 
.ieleinheit gegenOber der Bezugsbasis u. »indestens erne Achse 
er»6glicht. 0. die drehbare Eeweglich.eit der ^^^^^^'^^V^ 
gegenaber der nicht zwangaiaufig ortsfesten Bezugsbasxs u. dre 
Lhse einzuachranken, zu verhindern oder den Verdrehvrnlcel 
gezielt versteilen zu ..nnen, sind .indestens ein Oetriebe und 
„indestens eine elelctrisch f remdschaltbare, einen 
EleKtromagneten aufweisenda Kupplungseinheit zwrsohen der 
.ieleinheit und der Bezugsbasis in Keihenschaltung angeordnet. 
Tin ore^o^entfluaa u» die .chse zwischen der .iaiein.e.t und 
dar Bezugsbasis erfolgt somit im Wesentlichen Uber das 
.etriebe und die KuppXungseinneit. «obei ein -rdrahen der 
ZieleinKeit gegenaber der Bezugsbasis ^ die .chse uber das^ 
Getriebe odar/und «ber die Kupplungseinheit stattfrnden kann. 
Wird dar Drehmomentf luss durch die Kupplungseinhert 
untarbrochan, .ann die Zieieinheit «eitgehend o-^;--;;- 
durch ein dire.t an ihr angreifendes Moment verdreht warden, 
3 insbesondara durch ein dire>ctes handisches Verdrehen der 
Zieleinheit. wird hingagen dar orehmomentf luss aber die 
■ Kupplungseinheit durch ein Crenz.o^ent begrenzt muss das 
direct an der Zieleinheit angreifanda, insbesondere durch 
dire.tes handisches Verdrehen der Zialainheit aufgabrachte 
0 ■ Oreh.o„ent ^indestans de. Oranz-no^ant dar '^'^^^^^J:^27T1 
entsprechen, da»it ein dira.tes Verdrehen -attfrnden .ann 
Bei vollko^aen ,eschlossene« Drahmo»entf luss Icann - ~ 
des maximal von der Kupplung abertragbaran Drahmoments 
Belastbarkeitsgrenzen der weiteren im Drehmomentf luss 
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bef indlichen Komponenten kein direktes Verdrehen der 
Zieleinheit gegeniiber der Bezugsbasis durch ein direkt an der 
Zieleinheit angreifendes Moment erfolgen. 

5 Neben der direkten Verdrehmoglichkeit der Zieleinheit uber die 
Kupplung besteht die Moglichkeit, . die Verdrehung praziser 
durch ein Verstellen des Getriebes zu bewirken. 
Unterschiedliche Ausfiihrungsf ormen von Getrieben und 
Feingetrieben zur Einstellung eines Drehwinkels zwischen einer 

10 Zieleinheit und einer Bezugsbasis um eine Achse sind aus dem 
Stand der Technik, insbesondere . aus der Geodasie, speziell aus 
der Theodolitentechnik bekannt. Eine mogliche Ausfiihrungsf orm 
eines solchen Getriebes mit unbegrenztein Einstellbereich 
stellt ein bei Kraf tf lussrichtungsumkehr selbsthemmendes 

15 Schneckengetriebe mit einer aber einen Drehknopf oder 

elektromotorisch direkt oder indirekt verdrehbaren Schnecke 
und einem Schneckenrad, das um die Achse des Lagers angeordnet 
ist, dar. Selbstverstandlich konnen auch andere Getriebe mit 
unbegrenztem Einstellbereich|. insbesondere Schraubradgetriebe, 

20 Oder Getriebe mit begrenztem Einstellbereich wie 

beispielsweise Gewindespindel-Mutter-Getriebe eingesetzt 
werden. Der Antrieb des Getriebe kann zum Beispiel manuell 
Oder elektromotorisch erfolgen^. wobei auch ein indirekter 
Antrieb uber mindestens ein zweites Getriebe realisierbar ist. 

25 

Die Kupplungseinheit ist elektrisch f remdschaltbar und weist 
mindestens einen Elektromagneten auf . Ein Uber die 
Kupplungseinheit fliessender Drehmomentf luss wird durch Wirken 
Oder nicht Wirken eines Magnetfeldes begrenzt oder 
30 unterbrochen. Dieses Kupplungsprinzip ist aus dem Stand der 
Technik bekannt. Beispielsweise kann durch Wirken eines 
Magnetfeldes auf einen ersten f erromagnetischen Reibkorper 
unter Gegenwirken einer Federkraft dieser erste Reibkorper in 
Kontakt mit einam zweiten Reibkorper treten, wodurch es zu 
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einem Reibschluss zwischen diesen beiden ReibkSrpern kommt und 
somit ein Drehmoment iibertragen werden kann, wobei das 
hierdurch maximal iibertragbare Grenzdrehmoraent in einem 
Verhaitnis zu der magnetischen Feldstarke steht. Die 
magnetische Feldstarke ist wiederum abhangig von einer an 
einem Elektromagneten anliegenden elektrischen Spannung. Somit 
besteht ein Zusammenhang zwischen einer Spannung und .dem 
maximal iibertragbaren Drehmoment der Kupplungseinheit . 
Beispielsweise durch den Einsatz eines aus dem Stand der 
Technik bekannten Permanent-Elektromagneten mit mindestens 
einem Permanentmagneten und mindestens einer Erregerwicklung, 
die bei angelegter Spannung das Permanentmagnetf eld des 
Permanentmagneten wenigstens in Teilbereichen, insbesondere im 
Bereich des ferromagnetischen ReibkSrpers, reduziert oder 
neutralisiert, ist es mOglich, durch Anlegen einer Spannung 
den Drehmomentf luss zu- unterbrechen, wohingegen im 
spannungslosen Zustand der Drehmomentf luss geschlossen ist und 
ein Drehmoment bis zu einem gewissen Grenzwert tibertragen 
werden kann. Insbesondere bei einem mobilen Einsatz eines 
Gerats, das die genannte Vorrichtung zur Winkeleinstellung 
aufweist, erweist sich der Einsatz eines solchen Permanent- 
Elektromagneten als vorteilhaft, da Spannung nur kurzzeitig 
zur Unterbrechung des Drehmomentf lusses, also zur 
Schnellverstellung der Zieleinheit, zur Verfiigung stehen muss 
und somit der Stromverbrauch des GerSts reduziert werden kann. 
Dies kann jedoch.auch durch den Einsatz eines Elektromagneten, 
der einer Federkraft entgegenwir kt , erreicht werden. 
Selbstverstandlich ist es mQglich, den Elektromagneten als 
• eine Anordnung mehrerer einzelner Einzelmagneten auszubilden. 
Weitere Ausbildungsf ormen einer elektrisch fremdschaltbaren, 
einen Elektromagneten aufweisenden Kupplung sind aus dem Stand 
der Technik bekannt. 



SAP-5658-CH - • 030429 



* * ♦ • o o o 



Die Kupplungseinheit und das Getriebe sind ebenfalls als eine 
gemeinsame Einheit ausbildbar, in welcher Kupplungs- und 
Getriebe-Funktionselemente als ein gemeinsames Teil ausgeformt 
sind- 



Durch den Einsatz einer elektrisch f remdschaltbaren Kupplung 
ist es ferner mOglich,. die Bedieneinheit zur elektrischen 
Schaltung der Kupplungseinheit an einem beliebigen Ort 
anzubringen. 

Eine mogliche Anwendung der beschriebenen Vorrichtung zur 
Winkeleinstellung einer Zieleinheit auf ein Ziel ist der 
Einsatz in eineiti geodStischen Mess instrument, beispielsweise 
einem Theodoliten, einem Tachymeter oder einer Totalstation 
mit elektro-optischer Distanzmessung, wobei die mindestens 
eine Vorrichtung zur Ausrichtung der Zieleinheit auf ein zu 
vermessendes Ziel in horizontaler oder vertikaler Richtung zur 
Horizontal- bzw. Hohenwinkelmessung zwischen einem 
Bezugssystem und dem Ziel dient. Dabei kann die Zieleinheit 
beispielsweise als ein Zielfernrohr, eine Kamera, ein Laser 
Oder eine mechanische Komponente ausgebildet sein. Auch ein 
Einsatz der Vorrichtung in einem Nivellier, einem Zielsystem 
Oder einem geodatischen Scanner ist unter anderem moglich. 
Selbstverstandlich beschrankt sich die Erfindung nicht nur auf 
diese Anwendungen. 

Der Stand der Technik und die Erfindung werden im Folgenden 
anhand von Figuren rein beispielhaft in mc5glichen 
AusfOhrungsfcrmen bsschrieben. 

Fig. la und lb zeigen in zwei Ansichten eine Ausfuhrungsform 
einer ersten aus dem Stand bekannte Vorrichtung zur 
Winkeleinstellung mit einer f remdschaltbaren, mechanisch 
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betatigbaren, reibschliissigen Kupplung in Form einer 
Klemmvorr ichtung , 

Fig. 2a und 2b zeigen in zwei Ansichten eine Ausfiihrungsform 
einer zweiten aus dem Stand der Technik bekannten 
Vorrichtung zur Winkeleinstellung mit einer 
drehmomentgeschalteten, reibschltlssigen Rut sch kupplung. 

Fig. 3a und 3b zeigen in zwei Ansichten eine Ausfahrungsf oriti 
einer dritten aus dem Stand der Technik bekannten 
Vorrichtung zur Winkeleinstellung mit einer aus einem 
Schneckenrad ausschwenkbaren Schnecke. 

Fig. 4a und 4b zeigen in zwei Ansichten eine m5gliche 

Ausfiihrungsform einer erf indungsgemassen Vorrichtung zur 
Winkeleinstellung mit einer, einen Elektromagneten 
aufweisenden, elektrisch f remdschaltbaren Kupplungseinheit , 



Fig. 4c stellt eine Detailansicht aus Fig. 4a dar. 

Fig. 5 zeigt in einer Detailansicht eine weitere m5gliche 
Aus fahrungs form der erf indungsgemSssen Vorrichtung zur 
Winkeleinstellung . 

Fig. la und lb zeigen zwei unterschiedliche Querschnitte einer 
Aus ftihrungs form einer ersten aus dem Stand der Technik 
bekannten Vorrichtung zur Winkeleinstellung, wobei der Verlauf 
des Querschnitts der Fig. lb durch die Schnittlinie A-A in 
Fig. la gekennzeichnet ist. Die in einem geodatischen 
Mess instrument, insbesondere einem Theodoliten, Tachymeter 
Oder einer Totalstation ztim Einsatz kommende Vorrichtung 
besitzt eine nur teilweise dargestellte Zieleinheit la in Form 
einer Alhidade mit einem Gehause 17^ und eine zweiteilig 
dargestellte Bezugsbasis 2a, die ein nicht dargestelltes 
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Theodolitenunterteil ausweist. Ein Lager 3a, das als ein 
Walzlager ausgebildet ist, jedoch auch als ein Gleitlager 
ausgebildet sein kann, ermSglicht ein Verdrehen der 
Zieleinheit la gegeniiber der Bezugsbasis 2a urn eine Achse 4a, 
die die Stehachse bildet. Um die Bezugsbasis 2a ist ein 
Klemmring 14a mit einem Klerambolzen 15a angeordnet. Durch 
Verdrehen einer Exzenterwelle 16a um eine Einstellachse 21a 
uber eine kardanartige Schnellverstell-Hohlwelle 20a, die mit 
einem nicht dargestellten Kleinmhebel am Gehause 17a der 
Alhidade des Mess instruments verbunden ist, wird der 
Klemmbolzen 15a entlang einer die Achse 4a schneidenden Achse. 
verstellt, wodurch sich die Reibung zwischen der Bezugsbasis 
2a und dem Klemmring 14a, abhSngig vom Verdrehwinkel der 
Exzenterwelle 16a und der Schnellverstell-Hohlwelle 20a, 
15 verandert. Somit wirkt der Klemmring 14a als ein tiber die 

Schnellverstell-Hohlwelle 20a betatigbares Kupplungs element, 
iiber das ein Drehmomentf luss um die Achse 4a zwischen dem 
Klemmring 14a und der Bezugsbasis 2a reduzierbar oder 
unterbrechbar ist, wodurch der Verdrehwinkel der Zieleinheit 
la gegentiber der Bezugsbasis 2a um die Achse 4a uber direktes 
leichtgangiges manuelles Verdrehen der Zieleinheit la 
schnellverstellt werden kann. Im geklemmten Zustand kann ein 
maximales Drehmoment von zirka 1050 Nmm iibertragen werden, 
ohne dass es zu einem Schlupf zwischen dem Klemmring 14a und 
25 der Bezugsbasis 2a kommt, so dass ein unbeabsichtigtes 

Verstellen verhindert wird, wohingegen im ungeklemmten Zustand 
der Kleinmring 14a im Wesentlichen frei gegentiber der 
Bezugseinheit um die Achse 4a verdreht werden kann. 
instaesondere der Klemmring 14a und ein Teil der Bezugsbasis 2a 
bilden zusammen mit dem Klemmbolzen 15a, der Exzenterwelle 16a 
und der Schnellverstell-Hohlwelle 20a eine f remdschaltbare, 
mechanisch betatigbare, reibschlttssige Kupplungseinheit . Der 
Klemmring 14a ist Uber eine Schraubenf eder 18a und einen 
Feineinstelldorn 19a mit dem Gehause 17a verbunden. Durch 
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Verstellen des Feineinstelldorns 19a entlang der Einstellachse 
21a wird die Zieleinheit la gegentiber dem Klemmring 14a urn die 
Achse 4a verdreht. Die Bewegung des Feineinstelldorns 19a 
entlang der Einstellachse 21a erfolgt . prSzise uber einen nicht 
dargestellten, von einem Drehknopf am Geh^use 17a der Alhidade 
des Messinstruments antreibbaren Gewindespindel-Feintrieb, der 
somit ein zu der Kupplungseinheit in Reihe geschaltetes 
Getriebe bildet, wobei die Kupplungseinheit und das Getriebe 
in einem moglichen Drehraomentf luss um die Achse 4a zwischen 
dem Gehause 17a und somit der Zieleinheit la und der 
Bezugsbasis 2a angeordnet sind. Die Schraubenf eder 18a druckt 
den Klemmring 14a tiber die Exzenterwelle 16a gegen den 
Feineinstelldorn 19a. Bedingt durch den begrenzten Einstellweg 
des Feineinstelldorns 19a und die geometrischen Gegebenhexten 
kann die prazise Winkeleinstellung der Zieleinheit la 
gegentiber der Bezugsbasis 2a urn die Achse 4a nur innerhalb 
gewisser Grenzen erfolgen. Selbst im geklemmten Zustand ist es 
meglich, die Zieleinheit la gegenaber der Bezugsbasis 2a unter 
Gegenwirken der Kraft der Schraubenf eder 18a geringftigig zu 
verdrehen, wobei sich die ursprtingliche Winkeleinstellung 
wieder einstellt, sobald keine ausreichende Kraft gegen d.e 
Schraubenf eder 18a mehr wirkt. 

in Fig. 2a und 2b ist in den beiden Querschnitten eine 
Ausfuhrungsform einer zweiten aus dem Stand der Technik 
bekannten Vorrichtung zur Winkeleinstellung dargestellt. Exne 
Zieleinheit lb in Form einer Alhidade beispielsweise eines 
Theodoliten ist uber ein Lager 3b urn die Achse 4b gegenuber 
einer, ein nicht dargestelltes Theodolitenunterteil 
aufweisenden Bezugsbasis 2b drehbar gelagert. Um die Achse 4b 
ist welters ein Schneckenrad lib angeordnet, das gegenuber der 
Bezugsbasis 2b verdrehbar ist. Ober eine Rutschkupplungs-Feder 
22b die Ober Vorspannschrauben 23b zwischen der Bezugsbasis 
2b und dem Schneckenrad lib gespannt ist, wird mittels Reibung 
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ein Drehmoment uin die Achse 4b bis zu einer durch die 
Einstellung der Vorspannschrauben 23b bestimmten Grenze 
ubertragen. Sobald das Grenzmoment durch Ubergang von 
Haftreibung in Gleitreibung erreicht ist, komitit es zu einem 
5 Schlupf zwischen der Rut schkupplungsf eder 22b und dem 
Schneckenrad lib oder der Bezugsbasis 2b, wodurch ein 
Verdrehen des Schneckenrades lib gegeniiber der Bezugsbasis 2b 
stattfindet. Die Verzahnung 111b des Schneckenrades lib greift 
in die Verzahnung 101b einer Schnecke 10b ein. Die Schnecke 

10 10b ist indirekt mit der Zieleinheit lb verbunden und kann 
indirekt iiber einen nicht dargestellten Drehknopf am nicht 
dargestellten Gehause des Theodoliten um die Einstellachse 21b 
prazise verdreht werden. Somit bilden ein Teil der Bezugsbasis 
2b, die Rutschkupplungsf eder 22b, die Vorspannschrauben 23b 

15 und ein Teil des Schneckenrads lib eine drehmoment geschaltete, 
reibschlussige Kupplungseinheit, die in Reihe zu einem 
Getriebe geschaltet ist, das insbesondere durch das 
Schneckenrad lib und die Schnecke 10b gebildet wird, wobei das 
Schneckenrad lib sowohl ein Element der Kupplungseinheit, als 

20 auch ein Bestandteil des Getriebes ist. Die Rutschkupplung mit 
der Rutschkupplungsf eder 22b und den Vorspannschrauben 23b 
ermoglicht ein direktes manuelles Schnellverstellen des 
Verdrehwinkels der Zieleinheit lb gegenuber der Bezugsbasis 2b 
um die Achse 4b durch Oberwinden eines Grenzmoment s, das 

25 beispielsweise etwa 520 Nmm betrSgt, wohingegen aber das 

Getriebe mit dem Schneckenrad lib und der Schnecke 10b eine 
unendliche Feineinstellung der Verdrehwinkels durchgefUhrt 
werden kann. Das Grenzmoment der Rutschkupplung kann durch 
Verstellen der Vorspannschrauben 23b, die auf dej: Bezugsbasis 

30 2b angeordnet sind, verstellt werden. Das Grenzmoment wird so 
gewahlt, dass einerseits ein versehentliches Verstellen, 
beispielsweise durch Betatigung von Bedienelementen an der 
Zieleinheit lb, vermieden wird, andererseits die Zieleinheit 
lb direkt ohne einen allzu grossen Kraftaufwand verstellt 



SAP-SSSS-CH 030429 



' • > c a e • V 

c « -s • » * 
*> ♦ o o ♦ .-. 



13 

werden kann. Eine Anpassung des Grenzdrehmoments kann jedoch 
nicht vom Benutzer durchgefuhrt werden. Eine leichtgangige 
Schnellverstellung und eine sichere. Fixierung des 
eingestellten Winkels sind daher nicht moglich. 

5 

Fig. 3a und 3b stellen in den beiden Querschnitten eine 
Ausftihrungsform einer dritten aus dem Stand der Technik 
bekannten Vorrichtung zur Winkeleinstellung in einem 
geodatischen Messinstrximent , insbesondere einem Theodoliten, 

10 Tachymeter oder einer Totalstation, dar. Wie die 

Aus fuhrungs form von Fig. 2a und 2b weist die Vorrichtung ein 
Schneckenrad 11c, das um die Achse 4c angeordnet ist, auf . 
Jedoch ist hier das Schneckenrad 11c fest mit der Bezugsbasis 
2c verbunden. Die Verzahnung 111c des Schneckenrades 11c 

15 greift in die Verzahnung 241c einer Schnecke 24c eiri. Durch 
prazises Verdrehen der indirekt mit dem nicht dargestellten 
Gehause des Messinstruments und somit mit der Zieleinheit Ic 
verbundenen Schnecke 2 4c kann der Verdrehwinkel der im Lager 
3c gelagerten Zieleinheit Ic gegenaber der Bezugsbasis 2c um 

20 die Achse 4c prazise verstellt werden. Die Schnecke 24c ist 
als eine schwenkbare Schnecke ausgebildet, die aus dem 
Eingrif f sbereich der Schneckenrad-Verzahnung 111c 
ausgeschwenkt werden kann. Sobald die Schwenk-Schnecken- 
Verzahnung 241c und die Schneckenrad-Verzahnung 111c nicht 

25 mehr im Eingriff stehen, kann der Verdrehwinkel der 

Zieleinheit Ic gegentiber der Bezugsbasis 2c um die Achse 4c 
Ober direktes leichtgSngiges manuelles Verdrehen der 
Zieleinheit Ic schnellverstellt werden. Es ist of f ensichtlich, 
dass das Eingreifen der Verzahnungen problematisch ist- 

30 Insbesondere durch Ratschen konnen die Zahnflanken der 
Schwenk-Schnecken-Verzahnung 241c und der Schneckenrad- 
Verzahnung 111c beschadigt werden. 
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Fig. 4a und 4b zeigen eine mSgliche Ausfahrungsform einer 
erfindungsgemassen Vorrichtung zur Winkeleinstellung. Fig. 4c 
stent ein Detail von Fig. 4a vergrossert dar. Eine 
Zieleinheit 1 ist tiber ein Lager 3, das als spielfreies 
Walzlager ausbildet ist, jedoch auch als ein Gleitlager 
ausgebildet sein kann, um eine Achse 4 gegeniiber einer 
Bezugsbasis 2, die zweiteilig dargestellt ist, verdrehbar 
gelagert. An der Bezugsbasis 2 ist ein MagnettrSger 27, der 
beispielsweise aus einer Aluminiumlegierung besteht, mit einem 
Elektromagneten 5, der die Achse 4 uingibt, fest angeordnet . 
Ein Schneckenrad 11, das gegenuber der Bezugsbasis 2 
verdrehbar ist, umgibt oberhalb des Elektromagneten 5 
ebenfalls die Achse 4 und die Bezugsbasis 2. Drei auf einem 
Kreis um die Achse 4 im Abstand von je 120° befindliche 
Schrauben 25, im Folgenden als Schneckenrad-Schrauben 25 
bezeichnet, verbinden ein Federelement 8, das als eine dunne 
ebene Scheibe aus Federstahl oder als eine Federmembran 
ausgebildet ist, mit dem Schneckenrad 11. Ober drei weitere 
Schrauben 26, die im Folgenden als Bremsscheiben-Schrauben 26 
bezeichnet werden, die ebenfalls auf dem Kreis im Abstand von 
je 120° angeordnet sind, jedoch gegenUber den Schneckenrad- 
Schrauben 25 um 60° auf dem Kreis versetzt sind, ist das . 
Federelement 8 mit einer ebenen f erromagnetischen Bremsscheibe 
6 verbunden. Die Bremsscheibe 6 besteht beispielsweise aus 9 
SMnPB 30. Durch die spezielle Anordnung von Schneckenrad 11, 
Federelement 8, Bremsscheibe 6, Schneckenrad-Schrauben 25 und 
Bremsscheiben-Schrauben 26 ist die Bremsscheibe 6 gegentiber 
dem Schneckenrad 11 entlang der Achse 4 zurtickf edernd 
beweglich. Im Normalzustand liegen Schneckenrad 11, 
Federelement 8 und Bremsscheibe 6 direkt aufeinander. Sobald 
eine durch ein Magnetfeld des Elektromagneten 5 hervorgeruf ene 
Kraft auf die Bremsscheibe 6 entlang der Achse 4 in Richtung 
des Elektromagneten 5 wirkt, wird das im Ausgangszustand ebene 
Federelement 8 elastisch verformt und nimmt aufgrund der 
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Anordnung der Schrauben (25, 26) eine Wellenform entlang des 
Kreises an. Unter Gegenwirken dieser Federkraft wird somit die 
Bremsscheibe 6 in Richtung des Elektromagneten 5 bewegt, bis, 
bei ausreichender magnetischer Kraft, die Elektromagneten- 
Oberfiache 9 und die Bremsscheiben-Oberfiache 7, die beide 
einander gegentlberliegen, in Kontakt geraten und somit als 
Reibfiachen wirken. Da der Elektromagnet 5 Uber den 
Magnettrager 27 mit der Bezugsbasis 2 verbunden ist, kann 
somit durch Wirken eines Magnetfeldes, das in einem VerhSltnis 
zu einer am Elektromagneten 5 angelegten Spannung steht, ein 
Drehmoment zwischen dem Schneckenrad 11 und der Bezugsbasis 2 
ubertragen werden. Wirkt keine magnetische Kraft mehr auf die 
Bremsscheibe 5, nimmt das Federelement 8 wieder einen ebenen 
Zustand an, wodurch sich die Bremsscheibe 5 in die 
Ausgangsposition zuriick bewegt und kein Kontakt mehr zwischen 
der Bremsscheiben-Oberfiache 7 und der Elektromagneten- 
Oberfiache 9 besteht. Somit bilden insbesondere der 
Elektromagnet 5 mit seiner Elektromagneten-Oberf lache 9 und 
die Bremsscheibe 6 mit ihrer Bremsscheiben-Oberfiache 7 
zusammen mit dem Federelement 8, den Schrauben 25, 26 und 
einem Teil des Schneckenrads II eine elektrisch 
fremdschaltbare Kupplungseinheit, mit der abhSngig von einer 
Spannung ein Drehmoment fluss im Wesentlichen unterbrochen oder 
ein maximal ubertragbares Drehmoment variiert werden kann. Das 
schneckenrad weist eine Schneckenrad-Verzahnung 111 auf, die 
in die Schnecken-Verzahnung 101 einer Schnecke 10 eingreift. 
Die Schnecke 10 ist drehbar urn eine Einstellachse 21 gelagert 
und steht indirekt in Verbindung mit der Zieleinheit 1. Somit 
kann, sofern der Drehmoment fluss durch die Kupplungseinheit 
nicht unterbrochen wird, durch Drehen der Schnecke 10 um die 
Einstellachse 21 ein Verdrehwinkel zwischen der Zieleinheit 1 
und der Bezugsbasis 2 um die Achse 4 prSziser eingestellt 
werden, wahrend bei unterbrochenem Drehmoment fluss eine 
direkte manuelle Schnellverstellung des Verdrehwinkels durch 
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direktes Verdrehen der Zieleinheit 1 mOglich ist. Das 
Schneckenrad 11 mit seiner Schneckenrad-Verzahnung 111 bildet 
zusaitimen mit der Schnecke 10 und ihrer Schnecken-Verzahnung 
101 ein Getriebe, das in Reihe zu der Kupplungseinheit 
geschaltet ist, wobei das Getriebe und die Kupplungseinheit in 
einerti moglichen Drehmomentf luss urn die Achse 4 zwischen der 
Zieleinheit 1 und der Bezugsbasis 2 angeordnet sind. 
Selbstverstandlich kann der Schnecke 10 ein weiteres Getriebe 
•zum Antrieb vorgeschaltet sein. Das Schneckenrad 11 stellt 
einerseits ein Element der Kupplungseinheit, andererseits eine 
Bauteil des Getriebes dar. Die dargestellte Ausf uhrungsf orm 
kann sowohl durch einen Elektromagneten, bei dem bei 
angelegter Spannung ein Magnetfeld auf die Bremsscheibe 6 
wirkt, Oder durch einen Permanent-Elektromagneten, dessen 
Magnetfeld einerseits im spannungslosen Zustand mittels eines 
Permanentmagneten auf die Bremsscheibe 6 wirkt und 
andererseits bei Anlegen einer Spannung an mindestens eine 
Erregerwicklung im Bereich der Bremsscheibe 6 reduziert wird, 
realisiert werden. In einer alternativen AusfUhrensform wird 
auf die Schneckenrad-Schrauben 25 und die Bremsscheiben- 
Schrauben 26 verzichtet. Anstatt dessen findet die Fixierung 
iiber Punktschweissungen oder Punktklebungen statt. 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemassen 
Vorrichtung zur Winkeleinstellung, eine Variante der in Fig. 
4a, 4b und 4c gezeigten Ausfuhrungsform, ist in einer 
Detailansicht in Fig. 5 dargestellt. Hier wird in der 
Kupplungseinheit anstelle einer beweglichen Bremsscheibe 6 mit 
einem Federelement 8 ein entlang der Achse 4 beweqlicher 
Elektromagnet 5 eingesetzt, der in einem Magnettrager 28 iiber 
ein Magnettrager-Federelement 29 gelagert ist. Das Magnetfeld 
des Elektromagneten 5 wirkt direkt auf ein ferromagnetisches 
Schneckenrad 12, wodurch sich unter Gegenwirken des 
Magnettrager-Federelements 29 der Elektromagnet 5 in Richtung 
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des ferromagnetischen Schneckenrades 12 bewegt^ bis,, bei 
ausreichender magnetischer Kraft, die Elektromagneten- 
Oberflache 9 und die Scheckenrad-Oberf lache 13, die beide 
einander gegenUberliegen, in Kontakt geraten und soxnit als 
Reibflachen wirken. Es ist ebenfalls moglich, das ' 
Magnettrager-Federelement 2 9 wegzulassen und den gefuhrten 
Elektromagneten im Magnettrager 28 in Richtung der Achse 4 
beweglich zu lagern, wodurch die Schwerkraft den 
Elektromagneten 5 bei nicht wirkendem Magnetfeld in die 
Ausgangsposition zuriick bringt. Der restliche Aufbau der in 
Fig. 5 gezeigten Variante und die Funktionsweise entspricht 
der Ausfiihrungsform von Fig. 4a, 4b und 4c. 
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Paten-tanspriiche 



Vorrichtung zur Winkeleinstellung einer Zieleinheit (1) auf 
ein Ziel, insbesondere fiir ein geodatisches Messinstrument, 
mit 

- einer Bezugsbasis (2), 

- mindestens einem Lager (3) zur drehbaren Lagerung der 
Zieleinheit (1) gegenuber der Bezugsbasis (2) um eine 
Achse (4), 

- einem Getriebe zur Einstellung eines Drehwinkels zwischen 
der Zieleinheit (1) und der Bezugsbasis (2) um die Achse 
(4) und 

- einer Kupplungseinheit , aber die ein Drehmomentf luss um 
die Achse (4) begrenzbar oder unterbrechbar ist, 

wobei 

- das Getriebe und die Kupplungseinheit in Reihe in dem 
Drehmomentf luss zwischen der Zieleinheit (1) und der 
Bezugsbasis (2) geschaltet sind und 

- der Drehmomentf luss um die Achse (4) zwischen der 
Zieleinheit (1) und der Bezugsbasis (2) direkt oder 
indirekt im Wesentlichen uber das Getriebe und die 
Kupplungseinheit erfolgt, sofern der Drehmomentf luss 
nicht durch die Kupplungseinheit unterbrochen wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Kupplungseinheit mindestens einen Elektromagneten (5) 
zur Erzeugung eines Magnetfeldes aufweist und 

- der Drehmomentf luss um die Achse (4) durch Wirken oder 
nicht Wirken des Magnetfeldes begrenzbar oder 
unterbrechbar ist. 



2. 



Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Elektromagnet (5) als ein Permanent-Elektromagnet mit 
mindestens einem Permanentmagneten und mindestens einer 
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Erregerwicklung ausgebildet ist, welche Erregerwicklung bei 
angelegter Spannung ein Permanentmagnetf eld des 
Permanentmagneten wenigstens in Teilbereichen reduziert 
Oder neutralisiert . 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet^ 
dass der Elektromagnet (5) im Wesentlichen ringf5rmig 
ausgebildet und ma die Achse (4) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Elektromagnet (5) als mindestens zwei 
Einzelelektromagnete ausgebildet ist, die im Wesentlichen 
auf einem Kreis, dessen Mittelpunkt auf der Achse (4) liegt 
und dessen Kreisflache von der Achse (4) lotrecht 
durchstossen wird, angeordnet sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kupplungseinheit mindestens zwei - 
insbesondere scheibenf ormige und um die Achse (4) 
angebrdnete - Reibf lichen bildende Telle zur, durch 
Aufeinanderpressen hervorrufbaren, reibschlussigen 
Obertragung eines Drehmoments aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kupplungseinheit 

- eine f erromagnetische Bremsscheibe (6), die die Achse (4) 
umgibt und auf die das Magnetfeld wirken kann, mit einer 
Bremsscheiben-Oberf lache (7), und 

— ein - insbesondere scheibenf ormiges , ebenes - 
Federelement (8) das einerseits mit dem Getriebe, 
andererseits mit der Bremsscheibe .(6) in Verbindung 
steht, 

aufweist, und die Reibflachen bildenden Telle zumindest als 
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- die f erromagnetische Bremsscheibe (6) mit der 
Bremsscheiben-Oberf lache (7) und als 

— der Elektromagnet (5) mit einer Elektromagneten- 
Oberf lache (9) 



5 ausgebildet sind, wobei die Bremsscheibe (6) - insbesondere 

durch Wirken des Magnetfeldes - unter Gegenwirkung einer 
Federkraft des Federelements (8), in Richtung des 
Elektromagneten (5) bis zu dem Aneinanderpressen der 
Bremsscheiben-Oberf lache (7) an die Elektromagneten- 
10 Oberf lache (9) beweglich ist. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet^ dass 
r- das Getriebe eine Schnecke (10) und ein Schneckenrad 
(11)^ dessen Mittelpunkt auf der Achse (4) liegt, 
15 aufweistr und 

- die Bremsscheibe (6) der Kupplungseinheit tiber das 
Federelement (8) der Kupplungseinheit mit dem 
Schneckenrad (11) des Getriebes direkt verbunden ist. . 

20 8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
eines der Reibfl^chen bildenden Telle der Kupplungseinheit 
und ein Zahnradteil des Getriebes als ein gemeinsames Teil 
ausgebildet sind. 

25 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 

- das Getriebe eine Schnecke (10) und ein f erromagnetisches 
Schneckenrad (12), dessen Mittelpunkt auf der Achse (4) 
liegt und auf das das Magnetfeld wirken kann, mit einer 
Schneckenrad-Oberf lache ( 13 ) auf weist , 

30 - das gemeinsame Teil der Kupplungseinheit und des 

Getriebes durch das f erromagnetische Schneckenrad (12) 
gebildet wird, und 

- die Reibflachen bildenden Telle zumindest als 
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. das ferromagnetische Schneckenrad (12) mit der 
Schneckenrad-Oberfiache (13) und als 

. der Elektromagnet (5) mit einer Elektromagneten- 
Oberfiache (9) 

ausgebildet sind, 
wobei der Elektromagnet (5) - insbesondere durch Wirken des 
Magnetfeldes und insbesondere unter Gegenwirken einer durch 
ein Federelement (2) hervorgeruf enen Federkraft - in 
Richtung des f erromagnetischen Schneckenrades (12) bis zu 
dem Aneinanderpressen der Elektromagneten-Oberf ISche (9) 
mit der Schneckenrad-Oberf ISche (13) beweglich ist. 

Vorrichtung nach einem.der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Getriebe zur Einstellung des 
Drehwinkels einen unbegrenzten Einstellbereich aufweist. 



20 
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Zusammenfassung- 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Winkeleinstellung 
einer Zieleinheit (1) auf ein Ziel, insbesondere fur* ein 
geodatisches Messinstrument . Die Vorrichtung weist eine 
Bezugsbasis (2) , mindestens ein Lager (3) zur drehbaren 
Lagerung der Zieleinheit (1) gegenuber der Bezugsbasis (2) um 
eine Achse (4), ein • Getriebe zur praziseren Einstellung eines 
Drehwinkels zwischen der Zieleinheit (1) und der Bezugsbasis 
(2) um die Achse (4) und eine Kupplungseinheit , uber die ein 
Drehmomentf luss xam die Achse (4) begrenzbar oder unterbrechbar 
ist, auf, wobei das Getriebe und die Kupplungseinheit in Reihe 
in dem Drehmomentf luss zwischen der Zieleinheit (1) und der 
Bezugsbasis (2) geschaltet sind und der Drehmomentf luss lam die 
Achse (4) zwischen der Zieleinheit (1) und der Bezugsbasis (2) 
iiber das Getriebe und die Kupplungseinheit erfolgt, sofern der 
Drehmomentf luss nicht durch die Kupplungseinheit unterbrochen 
wird. Die Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kupplungseinheit mindestens einen Elektromagneten (5) zur 
Erzeugung eines Magnetfeldes aufweist und der Drehmomentf luss 
um die Achse (4) durch Wirken oder nicht Wirken des 
Magnetfeldes begrenzbar oder unterbrechbar ist. 

Fig. 4a 
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